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( F^ uando a los pocos segundos del • 
I inicio del Universo,y después de 
•to unas milésimas de segundo de 
cuasicaos, surgieron los primeros foto-
nes, la Naturaleza había dicho su primera 
y última palabra sobre su preferencia de 
los digital sobre lo analógico. Sólo que 
después de algunos billones de años, qui-
zás unos doscientos mil millones según 
los últimos cálculos, cuando con la entra-
da en escena del primer homínido pen-
sante lo analógico adquirió primacía so-
bre lo digital. Las formas de su corres-
pondiente homínida eran absolutsmente 
continuas y no había nada en ella que 
sugiriera discontinuidades abruptas o 
flancos de subida. La noticia de que esta-
ba frente a él, la recibía continuamente y 
no de forma discreta. Lo analógico había 
iniciado su aparición en el mundo de las 
relaciones humanas, y de hecho, la pri-
mera y más elemental forma de comuni-
cación óptica, también. 
1.— A MODO DE HISTORIA 
PASADA Y PRESENTE 
Los siglos fueron pasando. Y con 
ellos llegó la primera noticia que registra 
la historia de una comunicación óptica 
que, inevitablemente, tenía que ser digi-
tal. Troya había caído y el honor de Me-
nelao estaba a salvo. Había que/comuni-
car la buena nueva, desde el Asia Menor 
hasta Argos, por el medio más rápido po-
sible. Y el medio fué mediante señales de 
hogueras situadas en las cumbres de 
montañas próximas. Esquilo, su cronista, 
puede considerarse el primer vulgariza-
dor de descubrimientos científicos en es-
te campo. Quizás la referencia de Esquilo 
debiera ser mencionada como el primer 
"tutorial paper" de las Comunicaciones 
Opticas. Aunque su éxito de público y 
crítica no debió de ser muy grande por-
que pasaron muchos años, siglos, hasta la 
siguiente referencia. Al menos, los ama-
nuenses medievales no registraron simila-
res entradas. 
Corrían los últimos años del siglo 
dieciocho. Y por aquello de que el siglo 
de las luces no podía por menos de con-
tribuir con algo a las Comunicaciones óp-
ticas, apareció el Telégrafo óptico de 
Claude Chappe. Mediante los brazos mó-
viles de una serie de postes situado den-
tro de su región de alcance óptico, podía 
transmitirse en unos seis minutos, un 
mensaje desde París hasta Estrasburgo. 
¿Analógica o digitalmente? Los brazos 
adoptaban posiciones determinadas, dis-
cretas. Pero eran varias, no sólo dos. No 
eran ceros y -unos, sino muchos más 
símbolos. El rococó previo parece no 
permitir demasiadas simplificaciones. 
Con el inicio del X IX , la óptica ini-
ció la retirada. Ya mediados, con la in-
vención del telégrafo eléctrico, perdió 
definitivamente la batalla. Unicamente 
los pobres indios, en el lejano Oeste, se-
guían siendo fieles a las Comunicaciones 
Opticas. Las señales de humo que anun-
ciaban el avance del Quinto de Caballería 
eran las últimas bocanadas de una comu-
nicación óptica ligeramente digital. Y a 
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su vez, las señales con reflejos de sol so-
bre un espejo roto con que un mascador 
de tabaco pregonaba el inicio de la fiebre 
del oro en California, eran el contrapun-
to entre los rostros pálidos de un análogo 
sistema de comunicaciones que, invaria-
blemente, volvía a ser digital. 
Pero, claro es, eran enlaces entre 
tercermundistas por un lado y el lumpen 
de la sociedad americana por otro. Su 
influencia no podía ser muy fuerte. Y de 
hecho no lo fue. 
Sólo Graham Bell, en 1880, tuvo 
un intento de realizar de forma práctica 
una verdadera comunicación óptica por 
métodos análogos a los antes utilizados 
para su teléfono. Lo patentó, pero su im-
pacto quedó amortiguado nada más na-
cer.¿Cuál fue su fallo? Quizás fue el 
que, en esta ocasión, la técnica era total 
y absolutamente analógica. Su principio 
se basaba, esencialmente, en la modula-
ción de un haz de rayos desoí mediante 
un diafragma especular, y que se movía 
gracias a la voz del "locutor". El haz se 
recibía en un reflector parbólico en cuyo 
focó situaba un fotoresistor de selenio en 
serie con una pila y un teléfono. La cali-
dad de la transmisión no queda registra-
da en parte alguna, pero es de suponer 
que no fuera demasiado buena si hace-
mos caso a la influencia que tuvo sobre 
los sistemas de comunicación de los años 
siguientes. De hecho, el invento de Bell 
puede decirse que pasó sin pena ni gloria 
por los anales de la técnica. Quizás fuera 
una especie de represalia de la madre Na-
turaleza por intentar usar de forma ana-
lógica lo que por esencia era digital. • 
Fueron necesarios casi ochenta 
años para que, con la propuesta del láser 
por Schawlow y Townes y con el desarro-
llo del primero de rubí por Maiman, el 
camino óptico volviera a tener importan-
cia. No era lo mismo depender del Sol 
para obtener haces de luz, que poder dis-
poner de rayos ópticos a voluntad. Ade-
más, aparecían otras muchas propiedades 
en el láser, cuyo detalle se saldría de 
nuestro objetivo actual y que hacían del 
mismo algo radicalmente diferente de to-
do lo anterior. Pero eso son otras histo-
rias. El caso es que el láser había nacido 
y había que usarle. Y-en sus primero me-
ses de vida, cuando aún no había acaba-
do de echar sus primeros fotones, todos 
los que le contemplaban boquiabiertos se 
decían entre sí: " ¡Cuando sea mayor 
servirá para comunicar ópticamente! " . 
De hecho en un gran número de 
artículos publicados entre 1960 y 1963, 
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y en particular en un número extraordi-
nario, aparecido en enero del 63, de los 
Proceeding del IEEE, ya se anunciaban 
futuros sistemas de comunicaciones ópti-
cas. Ese número que se acaba de citar es 
histórico por muchas cosas. Creo que 
más de uno definió su vocación a raíz de 
una lectura a salto de mata y de diccio-
nario del mismo. Pero continuemos. 
¿Qué sistemas se proponían? Pues así 
los que luego se han desarrollado. Natu-
ralmente los años han ido sofisticando su 
filosofía. Es el triste pago a la época de-
cadentista en que nos encontramos. Pero 
la base ya estaba casi asentada. , Y estaba 
casi asentada porque se aprovechó, y se 
está aprovechando, a tope todo lo que 
era digital, las comunicaciones ópticas, 
tras algunos vaciles, se decidieron tam-
bién por lo digital. En el Apéndice de 
este artículo, o seudoartículo, se analiza-
rá de una forma más concreta porque es-
tá justificada la técnica /digital y no/ la 
analógica, cuando de comunicaciones óp-
ticas se trata. 
La eterna relación señal/ruido, an-
gustiosa compañera de viaje de cualquier 
sistema de transmisión, va a imponer sus 
reglas de juego. Y esas reglas, de juego 
van a decir que sólo se admitirán jugado-
res cuyos conocimientos de números no 
pasen del 0 y del 1. Las tahúres de apues-
tas altas, de varios estados posibles, que-
dan excluidos. 
Hay un hecho que quizás había 
que mencionar. Es un poco el de la eter-
na lucha de los opuestos o el célebre, 
"¿Cómo de no-cabello podría engendrar-
se cabello y engendrarse carne de no-car-
ne? " de Anaxágoras. Se inició este artí-
culo comentando la voluntad expresa de 
la Naturaleza de que lo discreto fuera el 
todo. Pero la tendencia que aparece tam-
bién en el desarrollo de las comunica^ 
ciones ópticas es que de lo digital, de los 
pulsos discretos, se evolucione a estados 
de variación continua. Un pulso infinita-
mente abrupto, idealmente perfecto, des-
pués de hacerse pasar por un kilómetro 
de fibra óptica real, se transforma en al-
go que sólo recuerda lejanamente a sus 
orígenes. Ha pasado de ser un pulso a 
tener una configuración acampanada. 
Los fenómenos de dispersión, tan esen-
ciales en el estudio de sistemas de comu-
nicaciones ópticas, han aparecido en es-
cena. Es como si de una señal digital se 
hubiera pasado a otra analógica, como si 
hubiera surgido el equivalente al "horror 
al vacío", esto es, el "horror al digital". 
Pero el hombre trata de solventar este 
"horror" e introduce los sistemas regene-
radores de pulsos, los dispositivos capa-
ces de reconformar los pulsos distorsio-
nados en otros rectangulares. El hombre, 
analógico por esencia, trata de digitalizar 
su alrededor. ¿Para bien? Quizás sólo pa-
ra aumentar la efectividad. 
2.- A MODO DE HISTORIA FUTURA 
¿Qué se otea en el horizonte? Ha-
gamos de augures. Y sigamos observando 
la contraposición de analógico y digital. 
Como se desprende en parte, de lo 
visto hasta aquí, las Comunicaciones Op-
ticas son, en realidad, comunicaciones 
como todas las demás con la única dife-
rencia de que en éstas el medio portador 
de la información es una radiación ópti-
ca. Lo demás, casi en su totalidad, muy 
poco se diferencia en cuanto a filosofía 
de los otros métodos de transmisión. Las 
Comunicaciones Opticas, no se puede de-
cir de ellas que sean el hermano pobre de 
los otros tipos de, Comunicaciones. Lo 
que se puede decir es que son el hermano 
parásito que, hasta la fecha, casi todo lo 
que ha hecho ha sido aprovecharse de lo 
que hasta ahora existente. 
Pero las cosas tienden a iniciar un 
viraje, aún no se sabe si de diez, de no-
venta o de ciento ochenta grados. Y no 
nos estamos refiriendo simplemente a la 
Optica Integrada, coyo concepto, ya so-
bradamente conocido, no merece que 
(Continúa en la pág. 51) 
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A N A L O G I C O D I G I T A L 
CARACTERISTICA 
AEG 
TELEFUNKEN SIEMENS ITT SIECOR 
AEG 
TELEFUNKEN ITT 
ANCHO DE BANDA (MHz) 5 20 ! ! ¡ l l ! ! i ! -
VELOCIDAD DE 
TRANSMISION (Mb/s) i lv l l l l i lB í WSMSSiiiSS'ilSMif i i i i i i 10 20 
FUENTE LED LED, B-LED B-LED LED LED B-LED 
DETECTOR PIN PIN, APD PIN, APD APD PIN PIN 
ATENUACION DE F IBRA 
(dB/Km) 10 20 5-100 10-30 10-30 10-20 10-30 
IMPEDANCIA DE ENTRADA (£2) 1000 75 75 l l i f l i l l 1000 50 
IMPEDANCIA DE SALIDA \ l l ) 20 75 75,600 ! ! ! 8 l ¡ i J § 20 50 
(Viene de la pág. 47) 
nos detengamos aquí en él. Nos referi-
mos a la Optica no linea y a la óptica no 
lineal y no convencional, término este úl-
timo acuñado en la próxima Conferencia 
de la Optical Society of America a cele-
brar en el próximo mes de Octubre en Ari-
zona.¿Cuáles son sus principales puntos 
dignos de mendión? O mejor,¿qué se 
podría aprovechar para Comunicaciones 
Opticas? 
El hecho básico de partida sería.el 
de cómo habrían de ser unas Comunica-
ciones Opticas para que fueran realmente 
Opticas y no meros apéndices de la Elec-
trónica. Y la respuesta es, en principio, 
simple: deberían ser ópticas de principio 
a fin. Deberían ser tales que, sin ninguna 
ayuda electrónica, una radiación óptica 
se.modulara, se transmitiera, se regenera-
ra y se recibiera. Que una determinada 
información pudiera imponerse.a una ra-
diación óptica sin necesidad de ser von-
vertida previamente en señal eléctrica. 
Con esto, prácticamente, se habría con-
seguido un proceso integrado óptico to-
tal. ¿Hay indicios de que esto se logre? 
Rotundamente, sí. 
Según han demostrado varios gru-
pos de todo el mundo, es ya posible rege-
nerar señales ópticas, extraer pulsos in-
mersos en ruido, amplificar una radia-
ción óptica sin necesidad alguna de dis-
positivos electrónicos. La biestabilidad 
Optica, uno de los temas de más canden-
te actualidad en el mundo de la ciencia, 
ha hecho posible lo anterior. Aquí es só-
lo una radiación óptica, interaccionando 
con un determinado material no linea, la 
que por si misma hace todo.¿Cómo? 
Aquí no podemos entrar en detalles pero 
la bibliografía es ya, realmente, muy 
abundante.¿Y digital o analógico? Obvia-
mente, tratándose de sistemas biestables, 
digital. Y digital de una forma muy sui 
generis, porque también surgen otra serie 
de fenómenos cuyo carácter comienza a 
mezclarse con el anlógico. Según ha de-
mostrado nuestro grupo, es posible la 
modulación de un haz láser mediante 
otro haz láser modulado que atraviesa un 
material no lineal. Este fenómeno, a su 
vez imbricado con otro, también estudia-
do por numerosos grupos de todo el 
mundo y, modestamente, por nosotros, 
y que permite obtener oscilaciones de 
muy variadas frecuencias y formas me-
diante fenómenos de interacción no li-
neal con un determinado material, dan 
lugar, al final a la obtención de una serie 
de señales ópticas cuyo carácter entra de 
lleno dentro del campo de lo analógico. 
Es el problema del caos, cuyo concepto, 
estudio, definición y aplicaciones, llena 
las sesiones de las más importantes Con-
ferencias de todo el mundo. 
¿Qué nos espera? Quizás el descu-
brimiento de otro Big Ban, equivalente al 
que tuvo lugar en el momento de la crea-
ción del Universo y que se antició en 
unos miiisegundos al momento de crea-
ción de los fotones, con que iniciábamos 
el presente artículo. Habría que terminar 
con el trozo aquel de Heráclito que dice: 
" E l orden cósmico más bello es algo así 
como desperdicios echados a voleo". M 
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